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テクノロジーは数学の具体例を見たり,検討 した りす ることを今まで以上に可能
に しているといわれ る.例えばグラフ屯卓で,おんさの音の波形は簡単に採取で
き授業に役立てることも可能である.本研究は,このグラフ電卓を用いた数学授
業の実践報告 と一考察である. r音の本質をさぐるJ と題 して,実データを屯卓
に取 り込み分析す るという授業をおこない.関数に対す る生徒の縁故の変化に考
察を加えたものである.
1.は じめに
おんさの音の波形を,CBL''を通 してグ
ラフ覆車に取り込むと次のような画面になる
屯卓のグラフ上から読みとったデータから理
論式をつくり,その波形にグラフを重ね合わ
せてみると,ご兼の通 りである,
数字教育にコンピュータ等を用いることに
関 して,特に,問題解決-の実験室的なアプ
ローチ2) (推論3)) が可能になることが期待
されている.実験室的なアプローチとは,哩
科の実験垂で行われているような事象の観察
千,次の段階-の積極的で系統的な観察とし
て実験を行 うことである.実際,数学の知織
が形成 されてきた場では,様々な事例につい
て観察的に調べてみた り,ある知識や仮説が
成 り立つかどうかを事例にあたって調べると
いう活動がなされてきたわけである.従来,
このような活動は高等学校の数学の授業に取
り入れ られることもなかった し,取 り入れる
ことも不可能であったといえるが,新 しい学
力観に立つ数学教育においては注目され期待
される"活動"になっている.本実践は三角
関数の学習にグラフ屯卓を用いた授業報告で
ある.C8Lを用いて実デ-タを解析するこ
とが学習の/､イライ トである.サインカープ
の美しさを実感するとともに,おん さの波形
と関数の式から生まれるグラフが一致するこ
との不思議 も体験 している. FI三角関数の合
成』の発展的な扱いとして, うなりの現象 も
扱った.
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2.操業展開
学習のねらいと発間 学 習 活 軌 留意点 .配 慮事項
(1)音の実態について,多 マンガなどによくある,昔の義眼を提 (関心.意欲.態度)
面的に考えることがで 示し' Q,) へ〝 日常によく見かけ引ナれど
きる.｢どのような昔のイメージ 見逃している間粗に.興味
それが何を表しているものか考える. をもち,いろいろな7イデ
帆) 7で表現できるか.あまり深く追求することな
をもつているか?｣ ･波
｢音が伝わるのはどうして ･振動
か?｣ ･振るえて音かでる く,興味を喚起する程度の
｢音が大きいとはどういうことか?｣ ･昔が大きいとは振Jbが大きい 展開を心かける.
(2)グラフ屯卓を操作し, CBLにセンサーを接続し,7°ロrラム 各自の馬卓に,データを取
データを収集する. 【SOl肘D】を用いて,データを取り込む. り込む.
例)pal.SHK皿 M pIJ州 UVUVUVH:009訓≧IY:.OSBy7'PJsrl(i)おんさを用いて,サンプリングする.音の大きさを変えたり,普さを変えたりして,書己舟することに注意する.ただしそ 陀録も忘れずに.
(3)音は正弦曲嬢で伝わつ グラフ電卓の画面から,気づいたこと (政芋的な考え方)
ていることを知る｢気づ た はないか｣ を発表する. これまでの学習を生かして
例).サインカープになっている. グラフをPEみとることがで
･きれいな汝になっている.繰り返している.大き 音も小さい音も同じ形 きるか.巨亘頭 は自動設定のために,音の大小は 匝 頭 で確かめなければわからない
(4)データを分析するとと 振幅と周期を求める.また周期から, (表現.処理)
もに,まわりのデータ 一秒間の振動赦(Hz)を求める. 一.壬馴古,周期を正確に求め
と比較することで,堤 おんさ い 4 -州 l細 魚 ることができ.さらに他.
幅.周期と音の大小高 f ^ 0ー.5875lo.002771361.OHll同じおんさを使った他の生徒のデータ のものと比較することが低について知る. できるか.2.割 高.周期と音の大小高
をノートに妃録して,自分のものと比 低の関係を把握すること
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F三角比』(数 1)の学習から F二角関数』
(数 u)-の展開には.それなりの工夫がなけ
ればSi∩,Co～,Ta∩･･の記号のみ
が踊る授業になることはこれまでの経験から
多少感 じていたところである.以下に紹介す
る授業は r正弦関数のグラフ｣のまとめとし
ての授業であるが,それ以前の 8時間の授業 4'
においても,グラフ電卓を積極的に利用 し,
サインカープを見てか ら, ｢なぜこのような
曲線が表れるのだろうか ?｣といった疑問を
授業の探題に据えて指導を展開 した.
授業のまとめとして,音波の測定と題 して,
サインカープで変化する実データを採取 して
その解析をおこなった.CらLを用いておん
さの振動を電卓に取 り込んだ,このCBLは,
センサーで読み.とったデータを逐次グラフ屯
卓に送る装置である,おんさが振動すると,
振動部周辺の空気分子が振動 し,圧力が通常
よりも大きい領域(圧稚)と小さい領域(希薄)
が生 じる.このような圧力変化を音センサー
を使って計測,CらLでデジタル化 した信号
を電卓に送るのである.電卓内ではプログラ
ム [soUND]が動いて,圧力一時間のグ
ラフを屯卓に表示する.すると,親 しみやす
いグラフが電卓の画面に現れる.計測された
データは,グラフ上を トレースする点から読
みとることができ,波の,周期,振幅,振動
数などを調べることができる.
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①TRACE捷能を用いて周期を計算 し,周波数
を求める.
凸 凸 pl,
八 八 pl,
②Y=Asin(B(×+C))のA.B.C
に計測されたデータを送る.
V1~ロRsin(B(H+C))
∨王=‡ヽVEGF ∨+∩
.2匂
■
.8825
368′RnS
141509.4
③ Cの価を求めて,もう一度グラフを重ね合
わせてみる,
光一8.81127
1.82134867 E -4
RnS+C
1.8213 4867 E ~4
3.うな り現象の解釈の変容
本授業の前後において,生徒の うなり現象
に対する解釈を調査 した,具休的には, うな
り現象を耳で体験させておき. ｢共鳴はどう
して起きるか?｣という質問を授業前,授井
後におこない,自分の考え方を自由記述させ
てみた･こ_Q2嗣査は,おん_さから塵生した音
を分析する授業を通 して.波に対す_TL'考ネ方
が変要 したかどi_かを見るために卓 二なっ た_._
考え方の変容といっても, うなり現象などは
その解釈自体とても捉えにくいものであり,
正しい説明が何かということも問題であるが,
音に関する予備知織 (『音は波動である』 と
いうことや F音は空気の振動で伝わる』 とい
った知識)をある程度持っていた生徒の中か
ら,授業後考え方を顕著に変えた例を紹介す
る.
《S君)
【授業前】
一つの音が上下しているのに対し,ち
う一つの音が一つ目の音と逆の動きを
する.音と音がぶつかり合って.ふる
えて脚こえる.
【授業後】
全 く同じ音波にならなくて,少しのズ
レずれが生じてそのたびに音の変化が
現れ耳に入ってくる.
判 iし
‥I,-･j Lj古 妻
この生徒は音と音のぶつか り合いで共鳴を捉
えていたが,ぶつか り合うという考え方はと
てもユニークなものである.しかしながら,
授其後は.おんさの振動数の違いに着目でき
るようになっていると同時に.グラフを正 し
く盃ね合わせて考察できるようになっている
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(K君〉
【授業的】
音の波が二つともバラバラに伝わ って
くるから. (ひとつづつ次々と伝わっ
て くるから)
【授業後】
片方の波 と片方の波がぶつかって音が
大きくなるのを繰 り返 しているから.
湖 J い ち璃
こq:恒 く再 i`L仁'L,LZ7lう一
授英前の共鳴の解釈は晋が独立 して伝わって
いると考えているのに対 して,授業後には波
のぶつか りが生 じて,振幅が増幅 されること
があることを説明 している.
これ らの生徒の考え方の変容は,音の本質
を理解することが,波の重ね合わせ (合成)に
対する考え方をより自然に受け入れているこ
とを実証 している. うなりの解釈を変容 させ
たきっかけは,金属が. 1秒間に360回 と
い う速 さで振動 している事実を知ったことと,
同 じ動作を繰 り返 している金属か ら,振動-
空気の粗密発生 とい う単純な しくみで音が発
生することを知った ことである.音の発生を
理解す るのは F物理』 とい う教科の役割であ
るが.数学では扱われなかった事実を知るこ
とで.数学的な考え方の一部分が無理なく受
け入れ られ るとすれば,実験室的なアプロー
チもただの興味づけの授某だけに留まらない
ものであると考 えられ る.
4.まとめ
NCTMの中等 ･高等学校の教科策定プロジェク
トに加わるテクノロジー ･コンサルタン トの
DanTeague氏は,コンピュータが導入 されは
じめた 10年前は,コンピュータはシュミレ
ーション的な利用がその中心的な役割を担っ
てお り.その利用法は,数学教育の内容方法
を変えていないとい うことを指摘 している5'
しか しなが ら,グラフ奄卓の軒便性は次のよ
うな盛大な変容 をもた らしていると指摘する.
1,探求心が生徒を活動的な学習活動に巻き
込む.
2.生徒が"どうして～なのかな ?"とい う
疑問を持ち,問題 を提起する.
3.生徒の理解を切 り開いていく動的な授業
が可能になる.
4.生徒に興味を持たせるよ うな新 しい数学
的な トピックが導入 される.
5.リアル ワール ドの問題解決が.数学の学
習を動機づける.
6,手計算では取 り組めなかった問題にも試
みるようになる.
1 4 5 -
7.創造性 を増 し,様 々な解法で間組解決 を
す るよ うになる.
なかで も. 5については, グラフ屯卓の価値
が大きく吉私められ るところである.本報告の
授業 も,おんさが生徒の学習意欲を動機づけ
ていることは確かにいえることである."観
戦スポーツとしての数学'的な立場 をとれば
おん さで三角関数 も,数学体族 としてみれば
★盃である.数学の学習を継続 させ るとい う
意味においても,重要なポイン トとなる. し
か し. さらに評価の観点を次の段階に進めた
い.それは,このよ うな リアル ワール ドを簡
単に取 り込めるブラックボ ックス(屯卓)が,
其の意味で生徒の数学的な考えを育てていけ
るものになるのかとい うことである.高度情
報化社会が とい う言葉によって この ような疑
問も問われなくな り,電卓 も数学の授業には
スタンダー ドな もの として定着 して くるよ う
になるかもしれないが.これは常に問いかけ
なければな らないことである.
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